R6PUBLIQUE FRANQAtSE _ O 0*r*» 

— — @ N- de publication : ^ dlOZ 633 



WSTITUT NATIONAL '* p""' '"^ 

' commandes de reproductioh). 

DE lA PROPRien iNOUSnUElU 



PARIS 



DEMANDE 
OE BREVET D'INVENTION 

N° 74 38231 



Dispositif pour rirradiBtion uniforme au moyen cTun rayonnenient ^iectrom^nftique. 



@ CtassHfcation intemationale (|m. O.^}. G 21 K 6/00; A 23 L 3/26; A 61 L 3/00. 

@ Date de depot 21 novembre 1974, d 10 h 10 mn. 

) @ Priont^ revendiquee : Demanch de Itrevat d4pos6e en R4pub!kiue F4d4mie iTAUem^ne /« 
24 novembre 1973, n. P 23 S8 €52.9 au nmri du demandeun 



@ Date de \a mise ci la disposition du 

public de la demande..., B.O.P.L - «Listes» n. 25 du 20^.1975. 

® D^ant : TETZLAFF Karf-Heinz, r^idant en R^lique F«d^le (TAItemagne. 



@ Invention de : Karl-Heinz Tetzlaff. 

@ Tituiaire : /dent @ 
@ Mandataire : 



D 



Vente des fascicules A I'lMPRIMERIE NATIONALE. 27. rue do la Cwwention - 75732 PARIS CED£X IS 



La presente invention a pour objet un dispositif permettant 
d^irradier d'une maniere uniforme, au moyen de rayons electro- 
magnetiques, des materiaux de grandes dimensions et d'une densi- 
ty 61ev6e. 

Par un rayonnement ^lectromagnetique de courte longueur 
d*onde, tels qu'un rayonnement X ou gamma, les proprietes 
physiques « chimiques et biologiques des m&t^riaux et substances 
sont modifiSes. Techniquement, le rayonnement est utilise notam- 
ment poiir le destruction de microorganismes . Sont irradies notam- 
ment des seringues, des scalpels, du materiel chirurgical, des 
aliments pour animaux, des aliments pour l^homme ou aussi des 
systdmes d'enzymes.' Souvent, cette irradiation a lieu dans des 
emballages prSts S 1* expedition* Une dose minimale d§terminSe 
garantit alors pratiquement la sterilite. Une irradiation supple- 
ment aire portera gen^ralement prejudice au materiau irradie. . 
Avec les recipients utilises g§neralement dans la tectmique, 
dans lesquels les substances sont irradiies, la propagation 
du rayonnement et son absorption ont pour consequence que tous 
les Pigments de volume ne sont pas irradies avec la meme 
dose. Heme lorsque le recipient, conformiment I l'§tat de la 
technique, est irradie depuis plusieurs cotes, il est neces- 
saire de mettre en oeuvre des exces de dose partiels conside- 
rables, pour atteindre la dose minimale par exemple pour la 
sterilite. Cela equivaut a une alteration des propriety s de 
mati^res plastiques frequemment utilisees, comme par exemple 
un accroissement de la fragilit§ dans le cas du polypropyldne 
ou une alteration de la teinte et le degagement d'odeurs dans le 
cas du chlorure de polyvinyle. En outre, 1* exces de dose a 6gale- 
ment pour cons§quence une diminution de la quality dans le cas 
de produits alimentaires ou une reduction sensible de I'efficaci- 
te biologique dans le cas d*enzymes.. Le rapport entre la dose 
maximale et la dose minimale dans un produit a irradier, par 
exemple un ricipient d'irradiation tel qu'un cartcai ou un fut, 
sera appele ci-apres " facte ur d' exces de dose". Par irradiation 
unifo3?Tiie il est ehtendu que le facteur d*oxces de dose est 
proche del'unitS. 

On connait un dispositif de 3a ATOMIC ENERGY OP CAI^ADA LIMITED 
(d^signe ci-apres par dispositif A)-, dans lequel autour d'une 
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source de rayonnement Co en forme de plateau, d'une surface d« 
2 

environ 1 m , un certain nombre de cartons qui contiennent le 
produit a irradier sent, endeux couches horizont^ales superposees, 
guides autour de la source de rayonneraent de manidre telle que 
5 les cartons sont irradies a partir de deux cotes opposes. Apres 
la moitig de la duree d'irradiation prevue, les cartons doivent 
etre toumis, ou bien la position du trajet doit etre altemee. 
Pour des dimensions de boite en carton de 55>2 cm x 43,2 cm x 91,4 
cm et une densite de rempligsage moyenne depuis 0,3 g/cm^, le 

10 facteur d'exces de dose atteint d§jS des valeurs qui sont trop 
ilev6es pour de nombreuses applications. 

Dans un dispositif de la RADIATION DYNAMICS LIMITED (appele 
ci-apr§s dispositif R) , 6 recipients toument sur .un trajet cir- 
culaire d'un diamdtre de 2,2 m autour d'une source de Co^^ en 

15 forme de barre d'une longueur d» environ 45 cm, barre qui execute 
un mouvement altematif vertical. Les r§cipients en forme de 
paraliaipipdde ^ surface de base carr^e toument alors dans le 
meme sens autour de leur propre axe longitudinal. Xa rotation 
a lieu pas § pas de 90«», de telle sorte que dans la pratique, 

20 un cote plat est toujours orient§ vers* la source de rayonnement. 
Cfest ainsi par exemple qu'avec des recipients de dimensions 
70 cm X 70. cm x 250 cm, et une densite de remplissage de 0,7 g/m^ 
le facteur d'exces de dose est sup^rieur a 2. 

En vue de 1 'utilisation dans la recherche sont connus des 

25 dispositif s (par exemple de la ATOMIC ENERGY OF CANADA LIMITED) 
dans lesquels une multiplicite de sources de rayonnement en 
forme de barre sont disposSes sur un cercle, ou dans lesquels est 
par exemple ut ili see tme anode de rayons X en forme de pot. 
Abstraction faite des volumes non irradiis uniform§ment aux 

50 extrgmit§s axiales, on obtient de la sorte au centre une enceinte 
intirieure cylindrique, qui presente en tous les points un debit 
de dose sensiblement identique. Toutefois, dgs que le produit 
a irradier est placg dans 1» enceinte intSrieure, le debit de 
dose diminue fortejnent, notamment pour des produits a irradier 

35 de densite plus §lev6e. Ce phenomene peut faire tort aux travaux 
de recherche. 

Dans le brevet allemand 1 953 135 est dgcrit un dispositif 
qui fonctionne avec une source de rayonnement en forme de plaque. 
Grace § la mise en place d»un dispositif a diaphragme. compos§ 
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de barres prismatlques j on obtient une diminution moins forte du 
debit de dose au fur et a mesiire qu'augmente la distance vertica- 
le a la source de rayonnement . Ce re suit at rie peut etre atteint 
ailleurs qu'avec une source de rayonnement en forme de plaque 
5 sensiblement plus grande* Une irradiation un peu plus uniforme 
est toutefois toujours atteinte au depens d^une diminution du 
rendement de raidiation^ qui est occasionn§e par les barres prisma- 
tiques. 

La production d'un champ de radiations meilleur plus homoge- 
la ne dans I'air - qui est la caract^ristique cooimtine des disposi- 
tifs coamus loentionnis - ne permet toutefois pas de r^soudre le 
probldme pos^^ ^ savoir une dose d' irradiation rSellement 
uniforme gap. sein du produit S irradier, done de la matiere, meme 
pas par une irradiation a partir de plusieurs cot^s. Cela est du 
15 au fait que.parmi les deux grandeurs qiii influencent l*uniformit§ 
de 1* irradiation, I s avoir la propagation du rayonnement et 1 'ab- 
sorption du rayonnement, seule la propagation du rayonnement eat 
influencee. L * action de 1 * absorption du rayonnement, qui conduit 
au fait qu*au .centre on obtient sensiblement une dose minimale,. 
20 ne peut done . etre compensee di^.ns aucun cas. 

Dans le dispositif suivant I'insrention, il n»est pas tentS 
* d*engendrer im champ de radiation homoglne dans l|air. Au 

contraire, le chas^ de radiation est intentionnellement fortenient 
distofdu, c»e8t-a-dire rendu moins homogine. D'une manidre sur- 
25 prenante, on peut de la sorte ccc^enser 1' absorption de rayonnie- 
ment. DSs lors, le produit S irradier revolt dans chaque element 
de volume la nSme dose de rayonnement, et il n*est pas produit 
au centre une dose minimale. 

Pour supprimer les inconv6nients d^coulant d'un facteur 
30"d*exc§8 de dose €lev§, il est propose un dispositif permettant 
d 'irradier d'une maniSre uniforme meme des produits a irradier 
d'une density de remplissage et de dimensions ^lev^es, avee un 
. rayonnement Sleet romagnetique dont l*Snergie quant ique est supS- 
rieure ^ 5 KeV, disp'ositif qui presente une ou plusieurs sources 
35 d 'irradiation et des dispositif s pour la reception des produits 
a irradier, lequel dispositif §tant caractSarisS par le fait que 
lat€ralement du faisceau de rayonnement entre la source de . rayon- 
nement et I'axe median du produit a irradier est dispose au moins 
un gl§ment de blindage, dont 1» action de blindage augmente au fur 
ijO et a me sure qu'augmente la distance latSrale de ce faisceau de 
rayonnement,. et que les sources de rayonnement, les Pigments de 
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blindage et le dlBpoaitlf pour la reception du produit a 
irradier permettent que le rayonnement pendtre dans le produit 
a irradier 5 travers la surface d' en veloppe .du produit a irra- 
dier de manidre telle que la region entourant immgdiatement 
5 1' axe median du produit a irradier est -irradiee sans que les. 
(elements de blindage exercent une action d» attenuation. 

L"§16ment de blindage situg lat^ralement du faisceau de 
rayonnement allant de la source de rayonnement vers I'axe median 
- du produit 3 irradier a pour effet que dans une section * trans - 

10 versale perpendiculaire 3 l»axe median du produit a irradier 

est atteinte partout une dose d "irradiation de meme valeur. Lors- 
que le produit a irradier a de grandes dimensions, on prevoit de 
pr§fgrence deux Pigments de blindage symetriquement des deux 
c6t§8 du faisceau de rayonnement .. Dans ■ ce cas uiie source de 

15 rayonnement est suffisante, si le dispositif pour la reception 
du produit I irradier est monte a rotation, de telle sorte que 
le produit ^ irradier toume autour de son propre axe, par 
exemple I'a^e de sym^trie, ou bien si la source de rayonnement 
et l«§l§ment de blindage toument aut our du produit a irradier. 

20 L 'irradiation uniforme sur toiite la section transversale peut 
dgalement etre atteinte par le fait que plusieurs sources de 
rayonnement avec les gl6ments de blindage lat^raux associes' sent 
groupgs sur un cercle autour du produit § irradier. Ce dernier 
dispositif ne comporte done pas de pieces mobiles. 

25 Par source de rayonnnement pour rsiyons X on entend dans 
la prisente description le lieu oii ils prenneht naissance. 
Contrairement au cas o\X les sources radioactive s sont mont^es 
de manidre mobile, il est utile non de mouvoir l*ensemble du 
dispositif pour la production des rayons X ou 1' anode, mais de 

30 diriger sur une anode fixe, I I'aide de champs glectriques ou de 
champs glectromagngtiques, le faisceau d» electrons engendranf 
les rayons X. II est ainsi possible, sans pidces mobiles, de 
cr^er une source de rayonnement rotative ou quasi -rotative. 
Les termes utilises plus haut "axe median du produit d 

35 irradier" designent I'axe de rotation, en cas de montage 

rotatif, et, en cas de disposition statique, la ligne de croise- 
ment des faisceaux de rayonnement qui sont issus des differentes 
sources de raiyonnement et qui passent sans entraves par la fente 
que laissent deux Pigments de blindage disppsgs latiralement. De 
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preference, I'axe median du produit a irradier coincide avec I'axe 
de symetrie le plus long du produit a irradier. 

Pour atteindre une irradiation uni forme sur tout le volume 
du produit a irradier, le dispositif pour la reception du produit 
5 a irradier est monte de maniere mobile dans la direction de l*axe 
median du produit I irradier, de telle sorte que le produit a 
irradier, par exemple charg§ dans des futs, se deplace le long de 
la sotirce de rayonnement tout en executant une rotation, et en 
succession rapide, S I'aide d*un ruban transporteur. Le meilleur 
10 rendement est obtenu lorsque plusieurs installations de cette 
nature entourent en cercle la source de rayonnement (ou un 
faisceau de sources de rayonnement individuelles) - Seul en 
cas de passage a une autre charge de produit a irradier, laquelle 
quant ^ ses dimensions, sa densite ou la dose d'irradiation ne 
15 correspond pas 1 la charge prec^dente, il se produit une. irra- 
diation irr^gulidre pour le premier fut. 

Une autre possihilite d'une irradiation uniforme reside 
dans le fait de concevoir la source de rayonnement et les dispo- 
sitif s pour la reception de la source de rayonnement et du pro- 
20 duit i irradier de maniBre. telle que 1 'Emission de rayonnement 
utile est att§nuee "dans la rigion moyenne entre les extremit^s 
axiales du produit ^ irradier.. Cette attenuation peut etre 
atteinte par le fait qu*une source de rayonnement allong€e 
orientee de preference parallelement S I'axe median du produit a 
25 irradier (par eaemple I'axe .de symetrie le plus long) est con^ue 
de manidre telle que la quantity d' activity par unitg de longueur 
.est, au milieu, inferieure qu'en face des extremites axiales 
du produit § irradier, ou que le milieu est blind€ plus fortement 
que les extr§mit§s. Ce blindage peut coneister tant dans un renfor- 
30 cement du gainage de la source de rayonnement, qu'egalement dans 
un renf or cement de la parol du recipient, au cas oCl le produit a 
irradier se trouverait dans un recipient. II est meme possible 
que le blindage soit produit par une partie du produit k irradier 
lui;-meme. Le produit S irradier ou le recipient du produit a irra- 
35 dier a alors une configuration se rapprochant de celle d'un 

tonne au. II est possible d*arriver au meme re suit at, a s avoir la 
diminution de l'§mission utile des radiations, en employant des 
dispositif 3 pour la reception de la source de rayonnement et du 
produit 3. irradier qui permettent de mouvoir une source de 
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rayonnement geometriquement petite par rapport aux dimensions du 
produit I irradier, relativement I l»axe me.dian du produit a irra- 
dier de maniere telle que la dure e de sejour de la source par 
unite de longueur de I'axe de dSplacement est, pour un cycle 
5 d 'irradiation, qui dans le present cas est un cycle de deplace- 
ment, moindre au milieu que dans la region vis-a-vis de I'extre- 
mitg axiale du produit a irradier. Si par exen^^le, le produit 5 
irradier est deplace, dans des recipients, en continu le long de 
la source de rayonnement, il suffit de prevoir au. d§but et ^ la 

10 fin d'une nouvelle charge, une modification approprige de la duree 
de sejour. En complement S ces trois mesures pour la diminution 
de 1 'emission utile^de rayonnement au milieu (distribution d'acti- 
vitg, blindage et dSplacement special relatif de la source de 
rayonnement), il est necessaire- d'irradier de tous c6t§s le produit 

15 i irradier. Comme on l»a deja decrit plus haut, eela peut etre 
atteint par le fait que le produit a irradier tourne, ou que la 
• source de rayonnement tourne autour du produit. 5 irradier. Le - 
mSme r^sultat est egalement atteint si l«on dispose plusieurs 
sources de rayonnement autour du produit a irradier. Cette techni- 

20 que d 'irradiation en vue d'une irradiation uniforme, qui f onctionne 
sans Pigments de blindage introduits lateralement dans le faisceau 
de rayons allant de la source de rayonnement a I'axe median du 
produit 5 irradier, est limitge a des cas d'application dans les- 
quels I'epaisseur irradiee et la densite du produit S irradier 

25 ne aont pas trop elevees. Par rapport aux dispositifs connus, 
on peut obtenir tou jours une -liminution considerable du facteur 

' d'exces de dose (voir egaleti'ant I'exemple). 

Toutefois, si I'on fssocie, dans un seul dispositif, les 
dispositifs pour diminuer l*6mission utile du rayonnement et les 

30 Pigments de blindage introduits lat§ralement dans le faisceau de 
rayons de la source de rayonnement vers I'axe median du produit 
I irradier, il est egalement possible d* irradier un produit 
d'une densite elevee et de forte #paisseur, avec une uniformitg 
qui jusqu'ici a 6te estimee impossible. Dans ce cas le produit 

35 I irradier, qui peut avoir une longueur axiale chcisie a volonte, 
ne doit pas etre dgplacS dans la direction de I'axe median du 
produit a irradier. Les dispositifs dScrits permettant d 'assurer 
une irradiation de tous cotes .sont evidemment §galement a prendre 
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en consideration I ce sujet. Pour la forme ext^rieure du prpduit 
a irradier, c»est la forme cylindrique (fut) qui est la plus 
apte, ce qui veut dire qu'elle permet d'obtenir una irradiation 
tres r§gulidre avec un bon rendement. En cas d^utilisation 
5 d'autres formes de section trans versale des recipients pour la 
r§ception du produit i irradier, le facteur d'exces de dose est 
plus grand, mais encore admissible dans de norobreux csls* 

ConformSment a une autre d§veloppement du dispositif sui- 
vant 1 'invention, il est tbutefois egalement possible d 'irradier 
10 d*une manidre tr^s imiforme des produits I irradier de grande 
dimension et d'une forme irr€guliire quelconque, ou des produits 
I irradier cttitenus dans des recipients de grandes dtmensiGns 
et d'une rorme choisle I volenti* Dans ce dispositif il faut 
toutefois prS voir une diminution du rendement, variable suivant 
15- la configuration. En tant que forme exterieure de recipient* on 
choisit de preference un cylindre. Dans ce cylindre est intro- • 
duit par exempli un ricipient i section transversale carrie, 
doit 1 "enceinte int^rieure contient le produit i irradier. 
L*intervalle entre le cylindre et I'enceinte intSrieure est rempli 
20 ayec un matiriau de msae denait§ de remplissage que celle du 

produit ,5 irradier. Par cette miethode peuvent aussi etre irradiga 
d'une mani^re unif orme de grands morceaux de viande ou du poisaon^ 
et de I'eaa peut^Stre utilis^e pour les intervalles. 

A I'aide du dispositif suivant 1 'invention, il est possible 
25 d' irradier de manifere unif orme de. grands volumes, par exen^le des 
cylindres d'un diamStre supirieur 3 1 m, et d'me forte densiti 
, de remplissage du produit S irradier, par exemple de Ig/xsm^. 
Outre 1' amelioration de qualite sensible dans certains cas du . 
produit irradi§ en ooo^araison avec 1' irradiation dans des dispo- 
30 sitifs connus, cela produit §galemeht un effet de rationalisation 
technique, parce que actuellement il y a xme tendance ^ adopter 
des unites de ccxiditionnement et d 'expedition (conteneurs) 
tou jours plus grande s et que le dispositif suivant 1' invention 
peut etre facilement adapts a cette tendance. 
35 Des installations a rayons X I faibles tensions d'exploita- 

tion et avec une protection simple contra le rayonnement peuvent 
etre utilisSes avec des recipients de produits S irradier sensi- 
ble'n^nt plus grands (en coop arai son avec les installations connues) 
partoHt oil il importe d' avoir une courte dur§e d' irradiation ou 
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. un faible poi.fis de 1* installation, par exemple dans les instal- 
lations non stationnaires 4 

XI est §galement possible d*utiliser les doses maximales 
d'irradiation fixies administrativement* Lors de 1 'irradiation 
5 d' aliments aux fins de la prolongation de leur conservation, 
ceia peut conduire ^ des avantages cbncurrentiels. 

Pour un chercheur par exemple, qui procjlde a des essals 
d'irradiation avec dee aliments, et qui utilise ^ cet effet. un 
dispositif suivant 1 'invention avec une enceinte intSrieure rem- 
10 plie d*eau et irradiee d*une maniere uniforrae, 11 r^sulte une 
siB^lifi cation considerable du travail, parce <|ue des '^chantil- 
lohs d' aliment soudes par exemple dans des sachets eh matidre 
plastique, ou conditionn§8 dans des boites ou des bouteillesj 
^chantillons ;qui correspondent approxinatlveinent 3 la density de. 
15 I'eau, peuvent etre places en un point quelccsique et rapprodi^s 
I volonte les uns des autres dans la ch^bre d* irradiation ^ . 
. sans qu*il faille proc^der d des calculs compliqu^s de blindage* 
Dans la pratique, cette . enceinte int^rieure est mal atilis§e 
dans les installations connues, parce que chaque echantillqn nou- 
20 vellement introduit perturbe le champ d'irradiation pour les 
autres SchantiUcms. ^ : - . ' 

■a 

Par rapport a un dispositif connu ccnnparable, le disposi- 
tif suivant 1' invention perniet encore d'augmenter le rendement 
d'irradiation (voir ggalement I'exemple), €tant dpnn€ que les 

25 Pigments de blindage lat§raux ne r§duisent que la dose de rayonne- 
ment qui, pour la sterilisation par exemple, est en tout etat 
de cause auperflue; et parce qu'aux extr§mti§s axiales du produit 
a irradier, les endroits qui en g§n6ral sont trop falblement 
irradigs mais auxquels se r^fdre la dose minimale peuvent par 

30 un faible accroissement du rayonnement etre port^s au niveau de 
dose g6n6ral. 

Le dispositif suivant 1 'invention sera d§orit ci-apris ^ 
titre d 'exemple avec rS.fgrence aux Pigs. 15 7.. 

La Fig. 1 est une vue sch€matique d^un dispositif suivant 
'35 1' invention. 

La Pig. 2 est une vue en plan correspondant d la Fig. i. 

La Pig. 3 reprisente une forme d'ex^cution du dispositif 
suivant 1 'invention pour 1 'irradiation de produits dans des 
recipients I surface de base carree. 
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La Pig. 4 represente une forme de realisation avec 
plusieurs sources de rayonneraent et avec une enceinte interieure 
irradiee uniformgment, dlspositif qui ne comporte pas d'§l§ments 
mobiles. 

5 La Pig. 5 est un diagrannne illustrant 1 'influence de la 

density de remplissage sur le facteur d*exc§s de dose. 

Les Figs. 6 et 7 sent des diagrammes illustrant le rende- 
ment des radiations en fonction de la density de remplissage avec 
reference §. plusieurs exemples. 
10 Conformement aux Figs. 1 et 2, le produit E irradier 2 * 

est t di8pos§ dans six recipients suivant un cercle autour de la 
source de rayonnement radioactive 1 en. fonne de barre. Les reci- 
pients qui sent de preference de forme cylindriques sont pos§8 sur 
une base en forme de plateau ou de disque et un mScanisme d'entrai- 
15 nement 3 leur communique un mpuvement de rotation dans le meme 
sens ou de preference en sens opposes. L*arbre 4 du plateau rotatif 
aura la forme d»un arbre creux §. parol mince. Le cas echeant, on 
peut egalement utiliser un dispositif dans lequel le produit i 
irradier est dispose de maniSre suspendue. 
20 Le raycainement qui ne tambe pas directement sur I'axe median 

median du produit ^ Irradier est par des elements de blindage 5 de 
forme appropriee^ attenue plus fortcement au fur et I mesure que 
la distance laterale augmente. Dans les Pigs. 1 et 2, deux ele- 
ments de blindage de recipients voisins 8ont« »Ttc avantage, reunis 
25 en une unite. Pour de pet its recipients de produits i irradier, 
il suffit egalement de pre voir un element de. blindage par red-' 
pient. Les elements de blindage 5 doivent etre adaptes cl la 
densite de remplissage de la mati§re a irradier et aux conditions 
geometriques. Grace I cette disposition » on obtient \ine irradia- 
30 tion imiforme dans un plan perpendiculaire ^ I'axe du recipient. 
Pour irradier egalement d'une maniere uniforme des elements 
volumetriques qui sont decaies les uns par rapport aux autres 
en direction axiale, la source de rayonnement 1 en forme de barre, 
de pr^.ference courte, est mue en direction axiale parallelement a 
35 I'axe des recipients de maniere telle que sa duree de sejour par 
unite de longueur - en moyenne, dans le temps, pendant tin cycle 
d 'irradiation - est, dans la region moyenne, diminuee en 
comparaison avec la. duree de sejour dans les positions terminales 
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(d^sign^es par 6 et 7 ^ la Pig. 1) en face des extremites des 
recipients. On obtient aussi un resultat de meme valeur si I'on 
accroit la duree de sejour, par rapport I la duree de sejour dans 
la position moyenne, d6ji avant que les positions terminales . 
5 soient atteintes. Le mouvement de la source peut avoir lieu en 
continu et aussi pas & pas. Ce mouvement de la source de rayonne- 
ment doit etre optimist conformememt aux dimensions des reci- 
pients et ^ la densite de remplissage de la matiSre ^ irradier. 
II, s*est rev§l4 utile de disposer les r§cipients contenant le 

10 produit d irradier, con j ointement avec les elements de blindage, 
sur un carrousel 8, qui execute un mouvement de rotation ou un 
mouvement oscillant. De ce fait, il est possible d'utiliser, dans 
le centre, plusieurs sources de rayonnement d'activit§s diffgrentes 
en forme de faisceau, ce qui est avantageux pour la recharge de 

15 1 'activity. En outre, un carrousel facilite le chargement et le 
dechargement du dispositif • En vue d'une meilleure adaptation 
a 1 'installation de production, le produit a irradier 2 peut 
egalement etre constitu^ de plusieurs unites plus petites, dispo- 
s§es les unes au-dessus des autres ou les unes ^ cote des autres. 

20 La Pig. 4 repr§sente une forme d 'execution qui ne comporte 

pas de pieces mobiles. Un certain nombre de sources de rayonnement ■ 
1 en forme de barre sont disposees autour du produit a irradier 2. 
Le produit S irradier 2 a la forme d»un cylindre. Lateralement 
du faisceau de rayonnement de la source de rayonnement S I'axe 

25 du cylindre, on a associ^.S chaque source de rayonnement deux 

Pigments de blindage 5. Dans cette figure, les elements de blinda- 
ge sont associis par palres pour former une unit6. Les sources 
de rayonnement 1 en forme de barre, qui sont un peu plus longues 
que la longueur du produit S irradier en forme de cylindre,pr§sen- 

30 tent aux extrimit^s une quantity d'activiti par unit# do longueur 
plus grande qu'en leur milieu. Au cas oil les so'urces ^mettrices 
seraient formees par differentes regions anodiques d'une installa- 
tion I rayons X, le rayon §lectronique est commande en analogie 
avec la distribution d' activity de mani^re telle qu*aux extr§mitgs 

35 est absorbe un d§bit plus §leve dans I'anode. Pour 1' application 
pratique, le rendement de radiation joue un role considerable. 
Par rendement de radiation, on entend la proportion de l»§nergie 
de rayonnement gamma absorbSe par le produit ^ irradier, dans' 
I'energie de rayonnement gamma eralse par le nuclide. La 
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proportion non utilisee de I'energie de rayonnement gamma comprend 
1» auto-absorption de I'Smetteur radioactif, I'absorption du scel- 
lage de la source et d'autres dispositifs. En outre la 
proportion du rayonnement non uti lis able pour des causes geometri- 
5 ques. Dans les exemples, 1» auto-absorption et I'absorption dans 
la matigre appartenant t la source de rayonnement perpendicular 
a I'are de la source de rayonnement a §t§ gvalu^e a 26 36 dans 
le dispositif suivant 1' invention. Les yaleurs du dispositif R 
correspondant t l*€tat de la technique sont $valu§es dans les 
10 mSines hypotheses. 

Exen5)le 1 ' . 

a> CcHnme esquissS aux Figs. 1 et 2, on a dispose autour d»une 

source de rayonnement de Co^^ d*une longueur active de ^6 cm 

et d«un diamitre de 3 cJn, six recipients cylindriques de.produits 

15 a irradier, sur un cercle de 1 m de diamitre. Les recipients 
de produits i irradier en tole mince ont un diamitre de ^5 cm 
et une hauteur de 200 cm et sont rempXis d* aliments pour ani* 
maux (density de ren^lissage 0,7 g/cm^). Dans la pratique^ an . 
superpbsera frSquemment trois recipients plus petits. lis sont 

20 moht§s sur des plateaux rotatifs toumant en sens opposes qui 
sont maites sur un arbre rotatif constitue par un mat^riau 3 
parol mince. La distance entre le. mecanisme d*entrainement du 
plateau rotatif jusqu'l la surface de pose ne doit pas §tre 
ing^rieure a environ 10 cm. Les elements de blindage lat§raux 

25 sont fabriquis en acier cbmidre de la forme representee. La 
/rpngueur extirieure des ailes est de Ik cm^ I'epaisseur maxi** 
male des ailes est. de 2,k cm. Les ailes< int^rieures se temi- 
nent en pointe et sont leg^reosnt concaves, avec un rayon de 
courbure de 43 cm. Elles sont dispos^es comme r^pr^senti aux 

30 Figs. 1 et 2» et la distance entre I'axe de la source de 
rayonnement jusqu'S 1 'arete de la cqmi^re de ^0** est de 
32 cm. Les recipients de produits a irradier et les §l§ments 
de b'lindage sont disposes, aux fins d*une manipulation 
plus ais^e, sur im carrousel qui toume autour de I'axe de 

35 la source de rayonnement. La source de rayonnement est 
ntrain^e pas I pas par un mecanisme de levage, et iX est 
possible d'atteindre douze positions qui sont distartes 
I'une de I'autre d'une distance de l6,7 cm, en commenQfant 
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par la position inf§rieure. Dans les positions terminales vis- 
S-vis de l^extremite dee recipients, la source de rayonneroent 
a une dur§e de sejour plus longue d'un facteur de 2,8 que 
dans les autres positions dela source de rayonnement . II est 
5 'igalement possible de -pre voir Iplusieurs cycles de mouvement 
au cours d'un cycle d 'irradiation. Le facteur d'excds de dose 
10 dans le produit a irradier est de 1,0^* {courbe S la 
Pigt 5), et le renderoent de radiation 12 est de 19 % (compa- 
reravec la courbe S la Pig. 6). 

10 b) Le dispositif suivant 1 'invention conformement S I'exemple 
la (diamdtre de recipient 45 cm) est approximativement compa- 

. rable aux les dimensions de boites en carton 55«2 cm x 

M3j2 cm X 91,4 cm du dispositif A conformement a I'^tat de la 
technique^oil la dimension k^,Z cm designs I'&paiaseur a 

15 traverser par le rayonnement. Bien que le rendement de 

radiation (Fig. 6, courbe A) soit trds favorable, le facteur 
d'excoa de dose est, pour la density de remplissage 11 envi- 
sag§e de 0,7 g/ cm', inadmissiblement glev6 <Pig. 5, courbe 
A) ..Dans le dispositif suivant I'invention, ce produit S 

20 irradier pouz^ait §tre Irradig d'une maniSre unifome m^me 
dans des r§cipients atteignant 1,4 m de diamStre. 

Exenple 2 . . 

a) Sur tin cercle de 1,84 m de diam&tre s on t. disposes six reci- 
pients 5 surface de base carr§e, sur des plateaux rotatifs qui 

25 toument en synchronisme et.en sens opposS^de mani^re telle 
que, g un moment donhS, trois rSclpients sont orient6s par 
1* arete vers la source de rayonnement, tandis que les trois 
autres recipients sent orientes par leur face plate vers la 
source de rayonnement (voir ^galement la Fig. 3)* Les r§ci- 

30 pients fabriqu§s en tole d'acier mince ont une longueur 

d 'arete de 70 cm et une hauteur de 250 cm,- et sont remplis de 
produit ^ irradier ay ant une density de remplissage de 
0,7 g/cm'^. Pour maintenir aussi petit que possible le facteur 
d'exc^s de dose 10, les fonds et les couvercles sont renforc^s 

35 de tole 'd* Qicier de 3 mm. Les §l§ments de blindage fabriqu6s 
en acier comi^re ont une longueur d'aile maximale.de 23,5 cm 
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et une epaisseur maximale de 5,2 cm. Les ailes interieures 
de I'acier comidre sont pointues en forme de coin. L'arete 
de la corniere est eloignee de 48,5 cm ie I'axe 
de la source emettrice. Conmie source de rayonnement on 
5 utilise la meme disposition qu«a I'exemple la. Ici encore, la 
source de rayonnement peut occuper douze positions- I#e centre 
de gravity de la source de rayonnement, dans les deux posi- 
tions terminales^ est situee en face des extremit^s des reci- 
pients. Dans ces positions temdnales, la dur^e de s^jour 
10 est supgrieure d'un facte ur de 3»6 a ce Be ddns fes autre s posi- 
tions. Le facteur d'exeds de dose 10 est de 1,3 (courbe H 
a la Pig. 5) et le rendement de radiation 12 est de l8 % 
(courbe dans la Pig* 7). 

b) En canparaison, on . obtient pour les recipients d'irradia- 
15 tion cylindriquead'un diametre de 79 cm et d'une hauteur de 

250 cm, (avec le mime voltme que les ricipients carr^s 3 
I'exemple 2a), qui sont montes sur un cercle de 1,72 m de 
diametre, le rendement de radiation 12 un peu plus elev§ de 
.19 * (voir la courbe S la Pig. 7). Le faoteur d'excgs de 
20 dose 10 est de l,Oil (voir la courbe a la Pig. 5). Les 
recipients cylindriques sont distants les uns des autres de 
la meme valeur que la distance minimale pour les recipients 
carr§s I I'exemple 2a. . 

c) L'exemple 2a est comparable directement avec le dispositif 
25 R conformement 5 I'Stat connu de la technique, etant donn§ 

que dans les deux cas, on utilise le meme type de recipient 
. et la meme grandeur de recipient d' irradiation. Conformement 
i la courbe R a la Pig. 5, le facteur -d'excds de dose 10 du 
dispositif R atteint, pour une densit§ de remplissage 11 du 
3Q produit A irradier de 0,7 g/cm^, d§ja une valeiir de 2,1. Le 
rendement de radiation 12' est de I'.ordre de 15 % (voir la 
courbe R a la Fig, 7). 

: 5ur la base des r^sultats de l»exemple 2a et 2c, on 
. note clairement que le dispositif suivant 1 •invention, en ce 
35 qui conceme le rendement des radiations, et .surtout en ce qui 
concerne le facteur d'exces de dose, constitue un progres 
technique considerable. Le faible facteur d'excSs de dose 
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du dispositif suivant 1« invention conf ormement ^ I'exemple 2a 
est atteint grace au fait que contrairement au dispositif R, 
la source de rayonnement emet, en face des extremites des reci- 
pients, une quantite de rayonnement accrue (voir le tableau 
1, en comparant le paragraphe I au paragrapiie II) et que dans 
le dispositif suivant I'invention on utilise des elements de 
blindage avec une rotation uniforrae des recipients (voir le 
paragraphe III). 

Tableau 1 Pacteurs d'exces de dose pour des recipients de 

70 cm X 70 cm X 250 cm, avec diffgrentes densites de remplissa- 



Densite de 
remplissage 


OjOS, 1 0,73 
g/cm-' , g/cm-^ 


I Source executant un mouvement alter- 
natif continu -rotation du recipient 
par antermitt%ice de 90® sans 
elimentsde blindage 




2,1 


II Source avec Emission de rayonnement 
accrue en face des extrgmit^s des 
recipients - rotation intermitten- 
te des recipients de 90* sans 
elements de blindage 


1,05 


1.6 


III Source avec Emission de rayonnement 
accrue en face des extr§mites des 
recipients - rotation des r§cipients 
uniforme avec Pigments de blindage 


1,03 


1,3 
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Le paragraphe I correspond au dispositif connu R 

Le paragraphe III correspond au dispositif suivant l-invention 

conforniement a I'exemple 2a. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif d •irradiation pour I'irradiation uniforme 
au moyen d'un rayonnement Slectromagnltique^ dont l*§nergie 
quantique est supirieure § '5 KeV, qui presente une ou plusieurs 
sources de rayonnement et des diepoaitxfs pour le riceptioa du 
5 produit it irradier,, caractgri8§ par le fait que latSraleBcnt du 
faiscau de rayons de la source de rayonnement vers I'axe 
median du produit i irradier, est dispose au moins un el^sient 
de blindage dont I'action de blindage augmente au fur et ^ 
mesure qu*au0aente la distance latirale de ce faisceau^ et par 

10 le fait que les sourees de raycHinement; les ^l^timts de blin- 
dage et le dispositif pour la r^ceptim du produit i irradier 
permettent que le rayonnement pgnStre dacis le produit i irra-* 
dier au travers de la totalite de la surface d*enveloppe du 
produit ^ irradier, de maniSre telle que la region situSe au 

15 voisinage iiQiB§diat de I'axe midian du produit 2 irradier est 
irradi§e sans att^nuaticHi par les pigments de blindage. 

-2. Dispositif d'irradiatioQ pxmr I'irradiation unifor- 
me au moyen d*un rayonnement €lectr(»Bagn6tique« dont I'^nergie 
quantique est supSrieure S 5 KeV, qui presente- uhe ou plusieurs 

20 sources de raycmnement et des dispbsitlfs pour la reception du 
produit a irradier, caract§ri8§ par le fait que la source de 
rayoniiement et les dispositif s pour la reception du produit. S 
irradier et de la source de rayonne»ent sont eon^us de ffianiS- 
re telle que 1 'Emission de rayonnement utilisable dans la 

25 region moyenne entre les extr€mit§8 codales du produit It. irra* 
dier est abaiss6e en moyenne, dans le temps,, au cours d'un 
cycle d'irradiati(»i, et par le fait que les dispositif s pour . 
la r§ception du produit ^ irradier et de la souree de rayonne** 
ment sont congus de manigre telle que 'le produit d irradier 

30 est irradiS de tous c6t§s. 

3* Dispositif d*irradiation selon la reyendicatipn 1, 
caracterise par le fait qu'au moins une source de rayonnement 
et au moins un 6 lament de blindage associ^ sont montes H 
rotation autour du dispositif pour la reception du produit it 

35 irradier. 

4i Dispositif d* irradiation selon la revendication 1, 
caracterisS par le fait que le dispositif pour la reception 
du produit i irradier est mont€ S rotation* 
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.5. Dispositif d'irradiation selon la revendication l, 
caracteris^ par le fait qu'une multiplicite de sources de 
rayunnement avec leurs elements de blindage associ^s entoureit 
suivant un cercle die dispositif pour la reception du produit 
5 I irradier, et par le fait que les sources de rayonnement et 
les §lement8 de blindage sont inont§s de manidre statique. 

6, Dispositif d'irradiation selon la revendication 2, 
carn^.terisg par le fait qu'une source de rayonnement de faibles 
dimensions en comparaion . avec les dimensions du produit ^ irra- 

10 dier est pr^vue, et par le fait que les dispositif s pour la 
Inception du produit I irradier et de la source de rayonnement 
sont conQus de imanidre telle que la source de rayonnement peut 
etre mue par rapport au produit 1 irradier de maniSre telle que 
dp-^s X& region moyenne entre les extf^mitea axiales du produit 
. 1^ § irradier, sa durie de jour est abaissSe par unit6 de lon- 
gueur de l*axe de d€placement» eh moyenne dans le teoqps pour 
un cycle d'irradiation. 

7. Dispositif d'irradiation se lean la revendication 2, 
Garact§ri8§ par le fait, que dans le eas d'une source de rayon- 

2.Q nement alltmgge, qui correspond sensiblement I la longueur du 
produit a irradier, la quantity d*activit€ par unit^ de longueur 
de . l*axe. est moindre au milieu qu'aux extr6ait§B* 

8- Dispositif d'irradiation selon I'une quelconque des 
' revendications de 1 I 9, caractSris^ par le fait que le dispo- 
25 sitif pour la reception du produit i irradier autorise le mou- 
vement en cc»itinu ou pas ^ pas. du produit ^ irradier dans la 
direction de l*axe midian du produit d irradier. 

9* Dispositif d'irradiation selon la revendication 2, 
caractgriai par le fait que dans la r§gion moyenne entre lea 
extr6mit§8 axiales du produit I irradier, une quantity de ma- 
tidre supplement aire est pr€vue entre la source de rayonnement 
et I'axe median du produit i irradier, matiire qui att§nue le 
rayonnement agissant sur I'axe median du produit S irradier, 

10. Dispositif d'irradiation selon I'une.quelconque des" 
55 revendications de ll9, caractiris§ par le fait que le disposi- 
tif pour la reception du produit a irradier porte un recipient 

de preference cylindriou , et que des produits S irradier d 
forme choisie S volonte sont irradi^s d'une maniSre uniformed 
grace au fait qu'eritre 1 recipient et le produit I irradier. 
HQ e-ot aisppsee de la mat iS re qui presents la meme density de 
rempliseage que le prpduit I irradier. 
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